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Eteläinen Kaupunginsellcä eli Sundominlahti sijaitsee aivan Vaasan keskustan kupeessa
Vaasan kaupungin ja Mustasaaren kunnan alueella. Takavuosiin verrattuna lahden tila on
heikentynyt monestakin syystä. Sundominlahden pohjukkaan laskevien Tuovilanjoen ja
Sulvanjoen veden laatu on heikko muun muassa jokivarsien hajakuormituksen ja joki
suiden maankuivatusten vuoksi. Eteläisehä Kaupunginselältä on yhteys muulle meri-
alueelle vain Vaskiluodon ja Myrgrundin silta-aukkojen kautta, minkä vuoksi veden
vaihtuvuus lahdella on aiempaa heikompi. Kuitenkin maankohoarnisen ja liettymisen
seurauksena lahti mataloituu ja kasvaa pohjukastaan umpeen myös luonnollisesti.
Keskeisen sijaintinsa vuoksi Eteläinen Kaupunginselkä on nykytilassaankin tärkeä niin
virkityskäytön kuin maiseman kannalta. Lisäksi tiheän kasvifiisuuden vahaarna lahden
pohjukka on kansallisesti ja kansainvälisestä merkittävä linnustonsuojelualue.
Lähinnä maankohoaminen ja liettyminen Sundominlahden pohjukassa ovat vaikuttaneet
Tuovilan- ja Sulvanjokien virtauksiin siten, että jokien alajuoksuifia on esiintynyt tulva-
haittoja erityisesti keväisin. Tilanteen korjaamiseksi on esitetty, että molempien jokienjatkeiksi Sundominlahden puolelle ruopattaisiin pidennysuomat. Hankkeen tekniset yk
sityiskohdat ja hyödyt ovat selvillä, mutta nioppauksen luonnontaloudellisia vaikutuksia
ei toistaiseksi ole selvitetty.
Nyt käsifiä olevassa työssä on tarkastellaan Tuovilanjoen ja Sulvanjoen pidennysuomien
ruoppauksen vaikutuksia lähinnä kiintoaineen ja ravirneiden kuormitukseen. Lisäksi
työssä on käsitelty eräitä muita todennäköisiä tai mahdollisia hankkeesta koituvia seu
rauksia. Työn on tehnyt Vaasan vesi- ja ympäristöpiirin toimeksiannosta Ympäristöta
loudellinen tutkimuslaitos Väldpyörä Oy, jossa hankkeesta on vastannut FK Pekka
Peura.
2 PERKAUSALUEEN JA -HANKKEEN KUVAUS
2.1 Alueen kuvaus
Etelainen Kaupunginselka
Eteläinen Kaupunginsellcä eli Sundominlahti sijaitsee Vaasan kaupungin välittömässä
läheisyydessä kaupungin eteläpuolella (kuvat 1 ja 2). Lahden kaakkoisosa kuuluu
Mustasaaren kuntaan, ja loppuosa on Vaasan kaupungin aluetta. Sijainti Vaasan kau
pungin kupeessa antaa Sundominlahdelle erityisen merkityksen niin maiseman kuin
virkistyskäytön kannalta. Lahden rannoilla on muun muassa noin 125 kesämökkiä,
kolme yleistä uimarantaa, puistoja, ulkoilureittejä sekä noin tuhat venepailckaa (ks.
Virkki 1988). Mataluus ja tiheä vesilcasvillisuus vaikeuttavat veneilyä ja muuta virkistys-
käyttöä varsinkin lahden pohjukassa, jossa on valtioneuvoston periaatepäätöksellä vuon
na 1982 perustettu linnustonsuojelualue.
Sundominlahteen laskevat vetensä Laffiian- eli Tuovilanjoki ja Sulvanjoki sekä Vanhan
Vaasan kanaali ja eräät pienet ojat. Eteläiseltä Kaupunginselältä on yhteys mereen Vaa
sasta Sundomiin johtavan tien silta-aukkojen kautta. Pienempi aukko Vaasan keskustanja Vaskiluodon yhdistävässä tiepenkereessä on keskivedenkorkeudella noin 50 m2, ja
suurempi aukko Vaskiluodon ja Myrgmndin välisessä tiepenkereessä on vastaavasti noin
570 m2 (ks. Rekilä 1988).
Eteläisen Kaupunginselän pinta-ala on noin 16 km2, keskisyvyys arviolta 1,2 m ja vesi
tilavuus arviolta 19,2 miljoonaa m3. Sen valuma-alueen kokonaispinta-ala on noin 700
km2, ja se koostuu seuraavista osa-alueista (Vesihallitus 1978 ja 1984, Kaijalainen ja




Vanhan Vaasan kanaali 30 km2
- muu alue 25 km2
Koko alueen keskimääräinen vuosivalunta on 250 mm, keskimääräinen valunta 8 1 -1
km-2 (Solantie ja Ekholm 1985), keskivirtaama 5,6 m3 s-1 ja teoreettinen viipymä 40
vuorokautta (Rekilä 1988). Virtauksien jakautumista Sundominlahden pohjukassa ei
kuitenkaan toistaiseksi tunneta.
Eteläinen Kaupunginselkä mataloituu maanokohoamisen ja liettymisen seurauksena noin
20 mm vuodessa, mistä maankohoamisen osuus on 8,7-9 mm (Möider ja Salmi 1954,
Vasa vattendistrilct 1986; ks. Rekilä 1988 ja Virkki 1988). Erityisesti Tuovilan- ja
Sulvanjoen suistoalue on liettynyt niin, että meriveden teoreettisella keskiveden
korkeudella alue on osittain kuivana, Korkeimmillaan meren pohja on Tuovilanjoen
suulta mitattuna 1,35-1,45 km ja Sulvanjokisuulta 1,35-1,60 km etäisyydellä. Matalin
vyöhyke on linjalla Munsmo-Ryövärinkarit. Erittäin tiheän vesilcasvfflisuuden vyöhyke
ulottuu melko tarkalleen tälle linjalle, minkä jälkeen kasvusto harvenee. Jokisuiden
kohdalla on kesäaikanaldn vesilcasvfflisuudesta vapaa kaista aikaisemmin tehtyjen mop
pausta ansiosta. Ruoppaukset ovat ulottuneet Tuovilanjokisuulta 1,3 km ja Sulvanjo
kisuulta noin 0,9 km etäisyydelle (Känsälä 1990).
Tuovilan- ja $ulvanjoen edusta on erittäin matalaa linjalle Petskäret-Suvilahti saakka.
Etelaisen Kaupungmselan pohjukassa noin 4 lun2 alueella keskisyvyys on 0,5-1,0 m, ja
lieju- ja savikerrostumien paksuus on noin 10 m. Muualla Sundominlahden alueella
liejua ja savea on 8-11 m ja Vaskiluodon läheisyydessä 6-9 m paksuudeha. Ylimmät
liejukerrokset sisältävät jokien tuomaa kiintoainetta ja kasvillisuudesta peräisin olevaa
orgaanista ainesta. Syvernmällä on paksulti Litorinakauden aikaista runsaasti rikkiä ja
orgaanista ainetta sisältävää sedimenttiä eli alunamaata. Tämän alapuolella on Ancylus
kaudella kerrostunutta savea ja sen alla jäämeren kerrallinen savi ja moreenisora sekä
kallio, joka on harmaata porfyyristä biotiittigranlittia (Laitakari 1942, Aarnio 1927; ks.
Rekilä 1988).
T uov 1 la nj ok 1
Tuovilanjoki alkaa Laihian ja Ilmajoen kuntien rajamailta ja laskee Eteläisen Kau
punginselän pohjukkaan noin 7 km Vaasan kaupungista kaakkoon. Valuma-alueen
pinta-ala on 506 km2, josta peltoa on 32 % ja vesialuetta 0,04 %. Joen päähaaralla on
pituutta noin 60 km. Joen suuosalla korkeuserot ovat pieniä ja rantamaat tasaisia, minkä
vuoksi tulvivia maita on runsaasti. Yhteensä tulva-alueita on noin 1.500 hehtaaria. Joen
alaosa on pengenetty vuosina 1948-1950. Pengerrettyjä alueita on yhteensä 474 heh
taaria, ja ne pidetään kuivana kahden pumppaamon avulla. Alueet ovat pääosin hapanta
alunamaata, minkä vuoksi 9uovilanjokeen pumpattava vesi on enimmäkseen hyvin ha
pantu (Kaijalainen ja Lipldn 1984, Rekilä 198$).
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Kuva 2. Tyäalue Iähiympädstäineen. Pidennysuomat on merkitty paa/unumeroin (Tuovilanjoki: 10-45; Sulvanjoki: 0-20), ja täjitysaluevaihtoehdot on rasteroitu. Pituus- ja poikki/eikkauksia on esitettykuvassa 5.
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Tuovilanjoen valuma-alue on lähes järvetön, ja virtaaman vaihtelut joessa ovat erittäin
suuret. Selvä virtaamahuippu ajoittuu lumien sulamaiskauteen huhtikuun jälkipuoliskolle
ja toukokuun alkuun, jolloin suurin mitattu virtaama vuosina 1972-1991 on ollut yli 100
m3 -1 Tämän lisäksi virtaamat vaihtelevat suuresti myös lyhyina aikajaksoina koko
vuoden ajan. Kun tarkastelun perusteena ovat 10 päivän jaksot 20 vuoden (1972-1991)
aineistossa, ovat alivirtaamat olleet 0-0,25 m3 -1 yli 2/3 vuodesta ja tätä suuremmat vain
huhti-toukokuussa ja lyhyenä jaksona marras-joulukuussa. Alivirtaamat ovat olleet 1 m3
s-1:n vain kevättulvan aikana. Vastaavasti ylivirtaamat ovat olleet aina yli 13 m3 s-1 ja
enimmäkseen selvästi yli 20 m3 -1 (kuva 3).
Toistuvuusanalyysin mukaan Tuovilanjoen virtaamaluvut ovat seuraavat (suluissa Kaija
laisen ja Lipkinin 1984 mukaan):
HQ1120 = 94 (65) m3 -1
MHQ = 48 (40)
MQ = 4,3 (3,8)
MNQ = 0,2 (0,3)
NQ1120 = 0 (0,1)
Varastoituminen tulva-alueille sekä ohivirtausreitit pienentävät jonkin verran todellista
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Kuva 3. Tuovilanjoen keskimääräinen virtaamavuosi laskettuna Karkkimalan ha vain-
noista 1972-7991 koko valuma-alueelle (kunakin kuukautena kolme jaksoa, joissa
seuraavat päivät: 7-70, 17-20 ja 27-loput). Yli-, keski-ja alivirtaamien vaihtelut (ylempi)
sekä keskivirtaama ja virtaamahavaintojen keskihajonta (rasteroitu; alempi).
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S ui v anj ok i
Sulvanjoen kahden päähaaran latvat sijaitsevat Maalahden rajamailla ja Laihian luoteis
osassa, ja haarojen kokonaispituudet ovat 10 ja 17 km. Noin kilometrin etäisyydellä me
restä jokeen yhtyy Munsmoströmmen, johon vedet tulevat Söderfjärdenin 1900 hehtaarin
kuivatusalueelta ja Sulvanjokisuun 190 hehtaarin pengerrysalueelta. Sulvanjoella on tul
va-aluetta noin 100 hehtaaria. Joen koko valuma-alueen pinta-ala on 139,6 km2, josta
peltoa on noin 35 % (Kaijalainenja Lipkin 1984, Rekilä 1988),
Sulvanjoella veden virtaamien vuotuinen jakautuminen on hyvin saman kaltainen kuin
Tuovilanjoella. Kuitenkin virtaamien lyhytaikaiset vaihtelut ovat Sulvanjoella vielä suu
remmat kuin Tuovilanjoella. Kevään tulvahuippu on selvä, mutta suuria virtaamia on
lisäksi havaittu keskikesällä ja loppusyksyllä. Suurinmiillaan virtaama on ollut 27-29 m3
s-1. Lähes 2/3 vuodesta (10 päivän jaksoina vuosien 1972-1991 havainnoissa) alivirtaa
ma on ollut 0 m3 s-1 ja 5/6 vuodesta alle 0,5 m3 s-1. Toukokuun alkupuolella alivirtaa
mat ovat olleet 0,6-0,8 m3 -1 (kuva 4).
Toistuvuusanalyysin mukaan Sulvanjoen virtaarnaluvut ovat seuraavat (suluissa Kaija
laisen ja Lipkinin 1984 mukaan):
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Kuva 4. Sulvanjoen keskimääräinen virtaamavuosi laskettuna Karkkimalan havainnois
ta 7972-7997 koko valuma-alueelle (kunakin kuukautena kolme jaksoa, joissa seuraavatpäivät: 1-70, 17-20 ja 21-loput). Yli-, keski-ja alivirtaamien vaihtelut (ylempi) sekä keskivirtaama ja virtaamahavaintojen keskihajonta (rasteroitu; alempi).
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2.2 Tuovilan- ja Sulvanjoen pidennysuornien ruoppaus Eteläisellä
kaupungiselällä
Pahin ongelma Tuovilan- ja Sulvanjokien suualueffla on suurtulvan vaara runsasvetisinä
keväinä. Jäät lähtevät joista aikaisemmin kuin Eteläisen Kaupunginselän pohjukasta,
jonne voi muodostua jääpato. Veden virtaustila jään alla on pieni, minkä vuoksi vesi
nousee nopeasti. Muina vuodenailcoina tulvat eivät ole sanottava ongelma, ja niiden
toistumistaso alittaa tulvasuojelun yleisen mitoituksen. Liettymisen ja maankohoamisen
seurauksena Eteläinen Kaupunginsellcä mataloimu edelleen, ja vuosien kuluessa ongelma
oletusten mukaan pahenee (Känsälä 1990).
Ruoppauksela vaikutetaan välittömästi tulva-alueeseen, jonka kokonaispinta-ala on 720
ha, ja josta Sulvanjoen alueella on 100 ha. Suurin osa tulva-alueesta on tehokkaasti vil
jeltyä peltomaata. Tulvatilanne helpottuu myös ylempänä Tuovilanjoen varressa ja
Söderfjärdenilä, ja muita hyödynsaajia ovat tielaitos ja ilmailuhallitus. Hyötyaluetta on
kaikkiaan noin 950 ha, josta peltoa on noin $00 ha.
Veden virtausolojen parantamiseksi erityisesti keväällä on esitetty Tuovilan- ja Sulvanjo
kien Eteläisellä Kaupunginselällä olevien pidennysuomien moppausta (ks. kuva 2).
Ruoppauksen tärkeimmät tavoitteet ovat seuraavat (Känsälä 1990):
O virtausta padottava liettymisvyöhyke poistetaan
O veden virtaus jään alla on mahdollista silloinkin, kun lahti muutoin on jäätynyt
pohjaan asti
O jokivesi nousee nykyistä harvemmin jään päälle talvella, mikä hillitsee jään
paksuuskasvua
O jääpadon syntymisrisld suualueella jokijäiden lähtiessä vähenee oleellisesti
Ruoppaus on mitoitettu keskimäärin kerran 20 vuodessa toistuvan ylivirtaaman varalle.
Meriveden pinnan tason vaikutus on huomioitu mitoittamalla työ useammalla
merivedenkorkeudella erikseen. Mitoituksessa on käytetty keskimääräisen talven jään
paksuutta 50 cm, ja jääpadoksi on oletettu enintään kahden jäälautan paksuus eli 1 m.
Jokiuoman sallittuna vedenkorkeutena on pidetty penkereiden harjan tasoa, joka voidaan
ohimenevästi sallia. Pidennysuomiin on jätetty 30 cm liettymisvara, joka vastaa noin 30
vuoden liettymistä. Maankohoaminen on otettu huomioon mitoituksena eri meriveden
korkeuksila.
Mitoituslaskelmien perusteella on päädytty seuraaviin pidennysuomien mittoihin: pituus
rantaviivasta Tuovilanjoella 2750 m ja Sulvanjoella 2200 m, tasausviivan syvyys
Tuovilanjoella (N60) -3,00 m ja Sulvanjoella -2,10 m sekä pohjan leveys 10 m ja
sivuluiskien kaltevuus 1:5 molemmissa joissa. Pidennysuomat näkyisivät Tuovilanjoen
edustalla 35 m ja Sulvanjoen edustalla 25 m leveinä kasvifiisuudesta vapaina kaistoina
(ks. kuvat 2 ja 5). Laskelmien mukaan nykyinen kevätsuurtulvan keskimääräinen
toistuvuusväli 10 vuotta kasvaa moppauksella 50 vuodeksi (Känsälä 1990).
Työn toteuttamisesta ovat toistaiseksi tiedossa seuraavat yksityiskohdat:
O työ tehdään imuruoppausmenetelmällä
O ruoppauksen ajankohta on syksy lintujen pesimäkauden loputtua, ja kestoltaan työ
on 3,5 kuukautta eli 105 vuorokautta tai 2.520 tuntia
O mopattavia massoja on yhteensä 135.000 m3 ktr eli noin 200.000 m3 ktd tai
300.000 m3 itd
O ruoppausnopeus on keskimäärin 1.125-1.500 m3 ktr vuorokaudessa
O läjitysalueet ovat vaffitoehtoisesti A tai B (kuva 2); alue A koostuu kahdesta
altaasta, joiden pinta-ala on yhteensä noin 30 ha ja kokonaistilavuus noin 450.000
m3; alueen B pinta-ala on noin 40 ha ja tilavuus noin 400.000 rn3
O ruoppausmassat kalkitaan 2-3 vuotena työn jälkeen massojen neutralointitarpeen
mukaan
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Imuruoppauksessa mopattavat maamassat ja vesi muodostavat seoksen, jossa massoja
on noin 10 % (ktd) ja loput vettä. Siten pumpattava seoksen kokonaismäärä on
2.000.000 m3. Maksimipumppauskapasiteetti on 2.000 m3 h-1 ja 40.000 m3 d-’. K3-
kapasiteetti on 150 m3 ktd h-1, moppauksen keskimääräinen etenemisvauhti 79,4 m3 ktd
h-’, ja keskimääräinen pumpattava seoksen määrä 19.050 m3 d-1 ja 794 m3 h-1.
Ruoppausmassat pumpataan läjitysaltaaseen, joka toimii ylivuotoperiaatteella. Läjitys
alue valitaan kahdesta vaihtoehdosta, jotka on esitetty kuvassa 2. Tuovilanjoen suulla
sijaitseva läjitysalue (A) koostuu kahdesta erifiisestä altaasta, joiden pinta-alaksi tulee 12ja 16 hehtaaria, syvyydeksi 1,5 m, tilavuuksiksi 180.000 ja 240.000 m3, ja kokonais
pinta-alaksi 2$ ha ja tilavuudeksi 420.000 m3. Toinen alue sijaitsee Suvilahden kaato
paikan edustalla (B), ja sen pinta-ala on 40 ha, syvyys 1 m ja tilavuus 400.000 m3.
Lisäksi pidennysuomien varteen on harkittu kaivettavaksi levilckeitä, jotka toimisivat
sekä työn aikana irtoavan että jokien mukana tulevan irtaimen aineksen
sedimentoitumisaltaina ja pidättäjinä.
3 TYÖALUEEN JA LÄHIYMPÄRISTÖN NYKYTILA
3.1 Kuormitus
Eteläisen Kaupunginselän tärkeimmät kuoiniittajat ovat Tuovilanjoki ja Sulvanjoki sekä
Vaskiluodon silta-aukkojen kautta virtaava merivesi. Veden laadun havaintoasema sijait
see hyvin lähellä sekä Tuovilan- että Sulvanjoen suuta, ja tässä tarkastellut vedenlaatu
havainnot sisältävät jokien kaiken piste- ja hajakuoimituksen. Laihianjokeen lasketaan
vedet Laihian ja Tuovilan ja Sulvanjokeen Sulvan jätevedenpuhdistamoilta. Merivettä
virtaa runsaasti Eteläisen Kaupunginselän puolelle meriveden pinnan noustessa nopeasti,ja sen vaikutus rajoittuu enimmäkseen Vaskiluodon lähialueille. Merivesi on laadultaan
hyvää, ja se paremminkin “laimentaa” kuin kuormittaa Eteläistä Kaupunginsellcää.
Muiden kuormituslähteiden merkitys jokiin verrattuna on vähäinen. Kaatopaikalta
vuotaa $undominlahteen lähinnä typpiyhdisteitä, mutta kuonuituksen suuruudesta ei ole
tietoa. Lisäksi Adrania pitkin Sundominlahteen virtaa arviolta 700 asukkaan jätevedet
sakokaivokäsittelyn jälkeen (ks. Kyröläinen 1992a). Aikaisemmin Eteläiselle
Kaupunginselälle laskivat vetensä useat jätevedenpuhdistamot, mutta 1980- luvulla
viimeisetkin ovat poistuneet käytöstä ja niiden vedet on johdettu Påttin puhdistamolle.
Tietoja Laihainjoen ja Sulvanjoen veden laadusta on esitetty taulukoissa 1 ja 2. Molem
mat joet ovat kohtalaisen voimakkaasti kuormitettuja, ja niiden tila on melko heikko.
Veden laadun vaihtelut ovat huomattavan suuret, mikä on erityisesti kuormitettujen vir
taavien vesien yleinen ominaispiirre. Kuitenkin happipitoisuudet pysyvät jokivesissä
virtauksen aiheuttaman happitäydennyksen ansiosta yleensä korkeina. Tuovilan- ja
Sulvanjoella happipitoisuuksien heilahtelut ja siis ajoittain hyvin aihaiset pitoisuudet ovat
osoitus voimakkaasta happea kuluttavasta kuormituksesta ja jokien heilcosta tilasta.
Alimmat havaitut pitoisuudet ovat olleet 1990-luvulla Tuovilanjoessa 4,8 mg l- (kylläs
tysaste 48 %)ja Sulvanjoessa 2,4 mg 1-’ (17 %), mikä onjokivedelle erittäin alahainen.
Hapen pitoisuudet ovat olleet aihaisia myös avovesikaudella. Lisäksi jokien hygieeninen
tila on heikko.
Myös kokonaistypen pitoisuudet ovat Tuovilanjoessa ja Sulvanjoessa olleet korkeat.
Esimerkiksi Kyrön-, Nurmon- ja Lapuanjokiin verrattuna typen keskipitoisuus on ollut
yli kaksin- ja Sulvanjoessa jopa kolminkertainen (vrt. Peura 1987, Meriläinen 1989).
Lisäksi molemmissa joissa on havaittu huomiota herättävän korkeita yksittäisiä
typpipitoisuuksia. Fosforin kokonaispitoisuus sen sijaan on hyvin lähellä pitoisuuksia
muissa lähialueen joissa, esimerkiksi Kyrön-, Nurmon-, Lapuan- ja Jalasjoessa (vrt.
Peura 1983 ja 1987). Kuitenkin myös fosforia on Tuovilan- ja Sulvanjoiden vedessä
ajoittain erittäin paljon.
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Taulukko 1. Veden laatu Tuovilanjoessa v. 1984-1992. Keskiarvo (ka), vaihteluväli(min - maks); y = johtokyky, COD = kemiallinen hapentarve, KokN ja KokP = koko
naistyppi- ja -fosfonpitoisuus.
KiintO pH Väri COD KokN KokP
aine
mg/1 mS/m mgPt/1 mg0/1 mg/1
kaikki
ka 16 41 4,8 169 17 3,0 109
min 2,6 14 4,2 20 4,3 0,9 29
max 82 79 6,6 650 34 6,6 440
talvi
ka 12 52 5,6 90 10 3,6 133
min 2,6 34 4,4 20 4,3 2,1 30
max 4$ 79 6,5 250 20 6 440
kevät
ka 21 36 4,5 123 18 3,0 59
min 13 28 4,2 60 16 1,9 33
max 40 42 4,7 170 20 4,1 110
kesä
ka 13 33 5,8 253 22 2,3 115
min 3,5 14 4,3 20 7,6 0,9 29
max 67 4$ 6,6 650 34 5,3 250
syksy
ka 26 43 4,8 178 28 3,3 87
min 6,0 20 4,3 60 22 1,9 30
max 82 52 6,5 320 34 6,6 210
Taulukko 2. Veden laatu Siilvanjoessa v. 1987-1992. Keskiarvo (ka), vaihteluväli (min
- maks); y = johtokyky, COD = kemiallinen hapentarve, kokN ja kokP = kokonaistyppija -fosforipitoisuus.
KilfltO Väri COD KokN KokP
aine
mg/1 mS/m mgPt/1 mgO/1 mg/1 tgf1
kaildd
ka 14 77 4,8 208 20 3,9 117
min 1,4 35 4,3 30 5,0 2,3 18
maks 30 230 6,9 600 54 7,7 330
talvi
ka 8,4 86 5,1 94 10 4,3 $3
min 1,4 35 4,5 30 5,0 3,0 18
maks 17 230 6,5 270 15 7,7 330
kesä
ks 20 70 5,1 289 27 3,5 137
min 5,0 35 4,3 75 13 2,3 36
maks 30 130 5,7 530 41 4,7 210
ks 19 58 6,9 600 54 3,3 260
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Kiintoaineen keskimääräiset pitoisuudet ovat olleet hieman suuremmat kuin koko maan
virtahavaintopaildcojen keskiarvo, samaa suuruus luokkaa kuin Etelä-Pohjanmaan jokien
keskipitoisuus, ja selvästi pienemmät kuin esimerkiksi Nurmonjoessa ja Lapuanjoen
alajuoksulla (esim. Laaksonen 1970, Laaksonen 1975, Laaksonen ja Malm 1980, Peura
1987). Suuret pitoisuuksien vaihtelut ovat varsinkin Pohjanmaan jokivesille tyypillisiä.
Tuovilanjoen ja Sulvanjoen ominaispiine on myös veden happamuuden suuri vaihtelu.
Jokien vesi on ajoittain lähes neutraalia, mutta happamien kuivatusvesien vuoksi
jokiveden pH on säännöllisesti ollut vain 4,2-4,3. Kaikkien tarkastelussa mukana
olevien pH-havaintojen aritmeettinen keskiarvo on molemmissa joissa 4,8, mikä on
selvästi alempi kuin muissa Etelä-Pohjanmaan joissa tai virtavesissä yleensä (esim.
Laaksonen 1970, Laaksonen 1975, Laaksonen ja Malm 1980, Peura 1987, Meriläinen
1989). Myös jokien johtokyky on suuri. Tuovilanjoessa keskimääräinen johtokyky on
3-5 ja Sulvanjoessa jopa 5-10 kertaa suurempi kuin esimerkiksi Kyrön-, Lapuan- ja
Nurmonjoessa (Peura 1987, Meriläinen 1989). Tämä viittaa väkevien kuivatusvesien
vaikutukseen ja maatalouden suoraan kuormitukseen sekä siihen, että merivettä
mahdollisesti pääsee jokien alajuoksulle.
Tuovilanjoki ja Sulvanjoki ovat ruskeavetisiä. Veden väriarvot ovat suuria etenkin
kesällä ja syksyllä, jolloin myös värin vaihteluväli on huomattavan suuri. Veden värin
keskiarvot ovat jotakuinkin vastaavat kuin muissa lähialueen joissa, mutta sekä
pienimmät että suurimmat havainnot poikkeavat selvästi lähijokien havainnoista (esim.
Peura 1987, Meriläinen 1989). Happamassa vedessä kulkeutuvat ainekset saostuvat
tehokkaasti, minkä vuoksi Tuovilan- ja Sulvanjoen vesi on ajoittain hyvin kirkasta; sa
maan vuodenailcaan veden väri voi olla jopa yli 600 mg Pt 1-’. Veden kemiallinen hapen
tarve on keskimaann hieman pienempi kuin lähijoissa, ja muihin tekijöihin verrattuna sen
vaihteluväli on kohtalaisen pieni. Humuksen ja suoperäisen maan osuus Laihainjoen ja
Sulvanjoen kuormituksessa lieneekin melko pieni.
Veden laadun suuret ja nopeat vaihtelut kaikkina vuodenaikoina voivat aiheuttaa
pienehkössä havaintoaineistossa lähinnä satunnaisia eroja ja virheitä vuodenajoille
laskettuihin keskiarvoihin. Suuren osan vaihtelusta aiheuttaa happamuudesta johtuva
ainesten saostuminen, mikä vaikeuttaa tulosten tulkintaa: kirkas vesi vaikuttaa puhtaalta,
mutta saostuneet ja sedimentoituneet ainekset voivat tempautua virran vietävilcsi jo
seuraavana päivänä. Kuormitus etenee siten tasaisen virtauksen ohella lyhyen aikaa
kestävinä ryöppyinä. Tästä epävarmuudesta huolimatta tärkeimmät Tuovilanjoen ja
Sulvanjoen veden laatuun ja kuormitukseen ja niiden kautta Eteläisen Kaupunginlahden
veden laatuun ja tilaan vaikuttavat tekijät näyttävät olevan seuraavat:
O happamien alunamaiden kuivatusvedet;
lisäävät veden happamuutta, johtokykyä ja jonkin verran ravinnepitoisuuksia
erityisesti tehokkaasti viljellyllä ja kuivatetulla Sulvanjoen valuma-alueella
O maatalouden piste- ja hajakuonnitus;
lisäävät veden ravinnepitoisuutta, väriä, johtokykyä ja kemiallista hapentarvetta
Tuovilanjoesta ja Sulvanjoesta Eteläiselle Kaupunginselälle virtaavat kiintoaine- ja ravin
nemäärät kuukausittaisten keskivirtaamien sekä eri vuodenaikojen keskipitoisuuksien
perusteella laskettuna käyvät ilmi kuvasta 6. Kiintoaineen kokonaiskuormitus on lähes
3.300 tonnia vuodessa, josta 2.670 tonnia on peräisin Tuovilanjoesta ja 616 tonnia
Sulvanjoesta. Typen vuosikuorma on noin 560 tonnia, josta Laihianjoen osuus on
runsaat 420 tonnia ja Sulvanjoen osuus vajaat 140 tonnia. Fosforia tulee Tuovilanjoesta
12 tonnia, Sulvanjoesta 5,2 tonnia ja siis yhteensä runsaat 17 tonnia vuodessa. Muilla
kuormituslähteillä ei ole merkitystä nailun lukuihin.
1$
Kuormituksen ajallinen jakautuminen seuraa virtaarnan vaihteluita: huhti-toukokuun sekä
loka-marraskuun ainevirtaamat ovat selvästi ylitse muiden, Esimerkiksi kiintoainetta
virtaa yhteensä molemmista joista huhtikuussa lähes 950 tonnia, toukokuussa lähes 700
tonnia sekä loka- ja marraskuussakin lähes 400 tonnia, kun tammikuun keskimääräinen
kiintoainevirtaama on alle 60 tonnia. Typpi- ja fosforivirtaamien jakautuminen on hyvin






Eteläinen Kaupunginselkä muodostaa Tuovilanjoesta ja Sulvanjoesta lähes kokonaan pe
räisin olevan makean veden sekä meriveden vaffiettumisalueen. Sen veden laatu
määräytyy jokien virtaamien ja veden laadun sekä meriveden korkeuden mukaan.
Sundominlahden tila ja veden laatu on pysynyt kohtalaisen muuttumattomana ainakin







II ifi 1V V VI VII Vifi IX x XI XII
Kuva 6. Tuovilanjoen (harmaa) ja Sulvanjoen (musta) kiintoaine-, typpi- ja fostori
virtaamat (t kk- 7) Eteläiselle Kaupunginselälle. Laskentaperusteina keskipitoisuudet eri
vuodenaikoina sekä kuukausittaiset keskivirtaamat.
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Makean veden ja suolaisen veden osuudet vaihtelevat Eteläisellä Kaupunginselällä.
Parhaiten makean veden vaikutusta voidaan arvioida veden johtokyvyn, saliniteetin ja
pH:n perusteella. Tffieän kasvifiisuusvyöhykkeen rajamailla (havaintoaserna 23, kuva 1)
veden suolapitoisuus on ollut alimmillaan alle 0,1 %o, johtokyky 50 mS m-1 ja pU 4,6 eli
vesi on ollut kokonaan jokivettä. Korkein saliniteetti 4,6 %o ja johtokyky 860 mS m-1
ovat selvästi meriveden arvoja. Jo varsin lähellä Sundominlahden pohjukkaa keskimää
räinen saliniteetti on noin 2,9 %ojajohtokyky 534 mS m-1. Sundomliflahti on siten pää
osin merialuetta, johon jokivesi laimenee nopeasti. Makean veden osuus on keskimäärin
pienehkö, ja vain ajoittain makean veden impuissit suurten virtaamien aikana nostavat
osuutta huomattavasti.
Alhaisimmat suolapitoisuuden, johtokyvyn ja pH:n arvot on mitattu samana päivänä
maaliskuun puolivälissä vuonna 1989. Jokivesi on siis levinnyt jään alla, ja meriveden
ollessa matalalla se on täyttänyt koko lahden. Tuolloin saliniteetti oli 0,1 %o, johtokyky
50-66 mS m-1 ja pH 4,6 kaikilla Eteläisen Kaupunginselän havaintoasemilla (kuva 1).
Myös huomattavan korkea typpipitoisuus, 4,8 mg 1-1, mitattiin samana päivänä.
Johtokyvyn, saliniteetin ja pH:n vaihtelut ovat olleet likimain samat kaikilla Eteläisen
Kaupungnselän havaintoasemila — niin lähden pohjukan kuin Vaskiluodon siltojen
lähellä. Vaasan kaupungin keskustan läheisten alueiden mereisempi luonne näkyy keski-
arvojen perusteella. Vaihteluväli kuitenkin osoittaa, että makean veden impuissit suurten
virtaamien ja matalan merivedenkorkeuden aikana vaikuttavat koko Sundominlahteen.
Erityisesti jään alla pohjukasta tunkeva jokivesi täyttää koko lahden. Korkeimmillaan
veden suolapitoisuus on ollut noin 5 %e, mikä on tyypillinen saliniteettiarvo koko Meren
kurkun alueella (vrt. Sevola 1987).
Eteläinen Kaupunginsellcä on avoin ja matala, ja tuulet sekoittavat sen vettä tehokkaasti
avovesilcaudella. Happipitoisuudet ovatkin talvea lukuunottamatta pysyneet korkeina —
hyvinkin voimakas hapen kulutus kompensoituu happitäydennyksellä ilmasta. Lisäksi
levien ja muiden kasvien tuotanto lisää hapen määrää vedessä. Jään alla pitoisuudet sen
sijaan laskevat säännöllisesti alhaisiksi, ja alinimillaan pitoisuus on ollut lähellä lahden
pohjukkaa alle 1 mg 1-’ ja muilla havaintoasemilla 2,3-4,8 mg 1-’. Runsaasti hapenkulu
tuspotentiaalia on jokivedessä sekä pehmeässä pohjasedimentissä, ja sen vailcutukset nä
kyvät juuri talvella.
Sekoittumisen vaikutus näkyy selvästi, kun tuulisella säällä Eteläisen Kaupunginselän
veteen sekoittuu runsaasti pohjan aineksia. Tämä ilmenee erityisesti kiintoaineksen
suurina hetkellisinä pitoisuuksina, ja sen voi myös silmämääräisesti havaita. Suurimmat
kiintoainepitoisuudet havaitaankin enimmäkseen avovesikautena. Korkeimmillaan
kiintoainepitoisuus tässä aineistossa oli 36 mg 1-1, mikä on selvästi alempi kuin joki
vesissä. Eräiden havaintojen mukaan kuitenkin kiintoainetta on eniminillään ollut jopa
lähes 100 mg 1-1 (esim. Rekilä 1988). Ainekset laskeutuvat pohjalle hyvin nopeasti,
minkä vuoksi huiput ovat lyhytkestoisia, ja niiden havaitseminen rutiinitarkkailussa on
satunnaista.
Eteläinen Kapunginsellcä on siis makean jokiveden ja suolaisen meriveden vaihettumis
alue. Se on selvästi merialuetta, johon enimmän aikaa sekoittuu tilavuuteen nähden
kohtalaisen pieni määrä jokivettä. Suuria veden laadun vaihteluita kuitenkin aiheuttavat(a) makean veden ilmpulssit suurten virtaamien ja matalan meriveden aikana sekä (b)
pohja-aineksen sekoittuminen veteen mulisina päivinä avovesikaudella. Ajoittain lahti on
makeaa vettä lähes kokonaan, tai ainakin makean veden vaikutus näkyy selvästi lahden
kaikissa osissa. Toisina aikoina aivan pohjukkaa lukuunottamatta Eteläinen Kaupungin-
selkä muistuttaa lähistön avoimempia merialueita.
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Taulukko 3. Veden laatu Eteläisellä Kaupunginselällä havaintoasemila 23 (pohjukka)
sekä 1 ja 2 (keskustan edusta; Kyröläinen 1992b; kuva 1) v. 1980-1991. Keskiarvo(ka), vaihteluväli (min - maks); y = johtokyky, KokN ja KokP = kokonaistyppi- ja -fos
foripitoisuus.
Happi Salmi- pH Knto- Väri KokN KokPteetb aine
% mS/rn %o mg/1 mgPtfl mg/l tg/1
23
kaikki
ka 87 534 3,0 7,2 7,4 43 1,0 26
min 3 50 0,1 4,6 1,4 10 0,19 8,5
max 114 860 4,6 $,4 36 200 4,8 120
talvi
ka 39 381 2,5 5,9 4,0 59 2,3 40
min 3 50 0,1 4,6 1,6 10 0,76 9
max 72 860 4,6 6,8 6,$ 180 4,8 110
kesä
ka 101 543 3,0 7,6 8,1 30 0,68 20
min 89 280 1,5 6,7 1,4 10 0,19 9
max 114 805 4,4 8,4 36 140 1,6 86
syksy
ka 97 662 3,3 7,2 8,5 61 0,80 28
min 91 340 1,7 5,3 3,6 15 0,28 8,5
max 102 830 4,6 7,9 26 200 1,9 120
1 ja 2
kaikki
ka 87 604 3,5 7,1 7,0 30 1,2 20
min 16 55 0,1 4,6 0,2 5 0,26 4
max 119 880 5,1 8,8 31 97 5,5 21$
talvi
ka 51 559 3,4 6,0 5,4 29 2,6 19
min 16 55 0,1 4,6 0,2 5 0,66 4
max 92 $80 5,1 7,0 28 85 5,5218
kesä
ka 102 605 3,5 7,6 6,4 26 0,70 19
min 84 270 1,3 5,0 2,$ 10 0,28 5
max 119 850 4,8 8,8 23 94 2,3 42
syksy
ka 97 650 3,4 7,2 12 47 0,74 25
min $6 290 1,5 5,1 3,4 15 0,26 9
max 102 845 4,7 8,0 31 97 1,9 60
3.3 Muita piirteitä
Kas yj Iii suu s
Eteläisen Kaupunginselän kaakkoisosa
— Sundominlahden pohjukka
— on erittäin ti
heän vesikasvillisuuden peitossa. Yhtenäinen ja tiheä kasvusto ulottuu Munsmon sata
man ja Uuden Suvilahden eteläkärjen tasalle. Vuosien 1976 ja 1982 kartoitusten (Löv
dahi 1976, Axell 1982) mukaan kasvillisuus näyttäisi hitaasti leviävän (vrt. Rekilä
1988). Vallitsevat lajit tiheän kasvuston alueella ovat rannempana järviruoko(Phragrnites australis) sekä ulompana kaislat (Scirpus spp.). Kaislakasvustot lienevät
pääosin jäwikaislaa (S. tacustris), mutta lajistoon kuuluvat myös sinivihreä kaisla (S.
tabernaemontani) ja merilcaisla (8. maritirna). fimaversoisista alueen lajistoon kuuluu li
säksi järvikorte (Equisetum fiuviatite).
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Tuovilanjoen ja Sulvanjoen pidennysuomissa ja muifia ilmaversoisista vapailla alueilla
kasvavat yleisinä ulpukka (Nuphar tutea) ja lumme (Nymphaea candida). Ulpukan
kasvualue oli 1980- luvun alun havaintojen mukaan selvästi levinnyt, ja samalla lumpeen
määrä oli pienentynyt (Axell 1982, vrt. Rekilä 198$). Muita lähinnä kellus- tai upos
lehtisiä vesilcasvilajeja tiheän kasvuston alueella ovat (Lövdaffl 1976, Axell 1982):
kelluskeffiolehti Sagittaria natans
rantapalpakko Sparganium sirnptex






Lisäksi kartoituksissa on tavattu lähinnä rantakasveilcsi luokiteltavat helpi (Phataris
arundinacea), rantaluikka (Eteocharis patustris), jouhivffivilä (Juncusfilforrnis), terttu
alpi (Lysimachia thyrsiflora), vehka (Catta patustris) ja ojasorsimo (Glyceria fluitans).
Rantakasveja ei kuitenkaan ole tarkemmin tutkittu, ja niiden lajisto on todennäköisesti
huomattavasti tässä esitettyä laajempi. Pohjalehtiset ja irtokellujat puutuivat Sundomin
lahden pohjukan kasvistosta kokonaan.
Järviruoko reunustaa ohuena vyöhykkeenä myös suurta osaa muista Eteläisen Kaupun
ginselän rannoista. Myös muita mainittuja lajeja tavataan harvakseltaan lahden rannoilla.
Pohjukkaa lukuun ottamatta tiedot Eteläisen Kaupunginselän vesikasvifiisuudesta ovat
kuitenkin puutteelliset.
Kalasto
Eteläinen Kaupunginsellcä oli vielä 1960- luvulla Vaasan saariston paras kevätkutuisten
kalalajien kutualue, joka piti yllä kalakantoja laajalla alueella saaristossa. Jokien
perkausten ja maankuivatusten aiheuttama happamoituminen sekä Myrgrundin penkereen
rakentaminen 1970- luvulla muuttivat lahden luonnetta ratkaisevasti, ja kevätkutuisten
lajien saaliit romahtivat. Nykyään Sundominlahdelle tulee keväisin pieniä määriä muun
muassa haukea, lahnaa, ahventa ja säynettä. Myös vähäinen kuorekanta kutee lahdella.
Kudun onnistuminen ja poikasten kuoriutuminen ja varttuminen ovat täysin riippuvaisia
lahden happamuustilanteesta. Poilcastiheydet ovatkin havaintojen mukaan olleet erittäin
pienet (vrt. Hudd ja Wiik 1989, Väkipyörä 1991).
Ammatti- tai sivuammattikalastus on Sundominlahdella loppunut, ja myös kotitarve- ja
vfrkistyskalastajus on hyvin vähäistä verrattuna muihin Vaasan edustaa merialueisiin.
Kalastus ajoittuu lähinnä keväflcutuisten lajien pyyntiin, mutta saaluit ovat hyvin pieniä.
Saalislajeja olivat 1980- luvun alussa kirjolohi, särki, siilca, hanki ja ahven. Vuosina
1970 ja 1983 istutettuja kuhia on saatu saaliiksi vain harvoin (Axell ym. 1983). Lahdella
on havaittu useana keväänä kalojen joukkokuolemia, jotka voivat johtua lopputalven hap
pilcadosta ja jokiveden aiheuttamista äkihisistä happamuuden muutoksista lahden vedes
sä. Nykytilassaan Sundominlahden kalataloudellinen merkitys On varsin vähäinen.
Linnusto
Sundominlahti kuuluu valtioneuvoston vahvistamaan valtakunnalliseen lintuvesien
suojeluohjelmaan (Komiteanmietintö 1981:32). Sen pesimä- ja muuttolinnustoa on
tutkittu 1980- luvun lopulla (Pahtamaa ym. 1989; ks. Väkipyörä 1991). Sundomliilahti
on sekä muutto- että pesimäailcoina kansainvälisesti arvokas lintuvesi. Lahti on sekä
keväällä että syksyllä tuhansien vesiintujen levähdys- ja ravinnonhankinta-alue.
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Muuttoailcoma Sundomiiilahdella on erityisen suuri merkitys etenkin laulujoutsenten,
metsä- ja merihanhien, haapanoiden, tavien, sinisorsien, jouhisorsien, punasotkien ja
tukkasotkien sekä nokikanojen levähdysalueena. Parhaana kevätmuuttopäivänä vuonna
1989 lahdella laskettiin 2.500 vesiintua, joista lähes 600 oli laulujoutsenia. Keväällä
1990 laulujoutsenia oli parhaimmillaan yli 850, mikä on suurin Suomessa todettujoutsenten kerääntymä. Syksyiset lintu;näärät ovat vieläkin suurempia: 20,$. 1989
sorsastuksen alkamispäivänä lahdelta nousi ilmaan peräti 4.600 vesiintua.
Sundominlahden laajoilla järviruokokasvustoilla on suuri merkitys monille hyönteis
syöjälinnuille muun muassa muuttomatkaa varten tarvittavan vararavinnon kemupaik
kana. Loppukesällä ruovikot viisevät mokokerttusia, tali- ja sinitiaisia, pajusirkkuja, jajoukossa on vähemrnistönä lehto- ja pensaskerttuja, rytilcerttusia, uuniintuja ja monia
muitakin pienikokoisia hyönteissyöjiä. Lahden yläpuolella lenteleviä hyönteisiä saalistaa
usein tuhansia tewa-, haara- ja räystäspääskyjä. Esimerkiksi 22.7. 1984 lahdella arvioi
tiin 3.000 tervapääskyä ja 22.8.1982 noin 3.000 haarapääskyä kieppumassa hyönteisjahdissa.
Järviruokokasvustot ovat monien lajien suosima yöpymispailcka. Tunnettuja movikko
yöpyjiä ovat kottarainen, västäräkki ja haarapääsky. Vielä kymmenkunta vuotta sitten
ennen kottaraiskantojen romahdusta Sundominlahdella laskettiin valtavia lintumääriä,
esimerkiksi 20.000 yöpymään saapunutta kottaraista 23.-24.8.1980. Nykyiset määrät
ovat korkeintaan neljäsosa aiemmista. Syksyllä 1989 lahdella havaittiin 5.000 kottarai
sen suuruinen yöpymisparvi. Sundominlahdella yöpyvien västäräkkien ja haarapääskyjen todellisesta määrästä ei ole tietoa.
$undominlahti on myös pesimälinnustonsa puolesta kansainvälisesti arvokas lintuvesi.
Pesivän vesilimuston ns. diversiteetti-indeksi oli 1980- luvun lopun tutkimuksissa yli
2.000, mikä on hyvälle lintuvedelle tunnusomaista. Vuosina 1987 ja 1989 tavattiin pesi















Arvokkaaseen pesimälinnustoon kuuluvat lisäksi noin 80 pikkulokkiparia ja ruskosuohaukka. Ruovikossa pesii vähintään 250 mokokerttus- ja 170 pajusirkkuparia
sekä muutama rytikerttunen. Pesiviä kahiaajia ovat taivaanvuohi, punaja]kavildo, hro ja




Tuovilan- ja $ulvanjokien pidennysuomien moppaushankkeen vaikutukset voidaan jakaa(a) työnaikaisiin sekä (d) pitkäkestoisiin ja pysyviin. Työnaikaiset vaikutukset liittyvät
pohja-aineksen irtoamiseen ja sekoittumiseen Eteläisen Kaupunginselän veteen
moppauskohdassa ja läjityksessä. Pidempään kestäviä vaikutuksia voi aiheuttaa
uomaeroosion voimistuminen ruopattavalla alueella. Pysyvät vailcutukset ovat seurausta
veden vfrtausolojen muutoksista Sundominlahden pohjukassa.
Imuruoppauksessa varsinainen poistettava pohja-aines sekoittuu veteen, ja liikuteltavan
massan tilavuus on huomattavan suuri. Pohja-ainesta sekoittuu väistämättä myös lähive
sun, ja ruoppauksen näkyvin seuraus on vesialueen työnailcainen samentuminen.
Samentumisen voimakkuus riippuu muun muassa sää- ja virtausoloista, työskentelyn
ajoituksesta ja sedimentin hiukkaskoosta ja muusta laadusta. Ruoppauksen vaikutukset
voidaan yleensä havaita esimerkiksi sameusarvojen ja kiintoainepitoisuuden nousuna ja
näkösyvyyden pienenemisenä. Sedimentin laatu on ratkaiseva tekijä myös siinä, kuinka
paljon työn aikana lähiveslin irtoaa ravinteita ja muita aineksia.
Virtaavilla paikoilla, esimerkiksi jokisuistoissa, moppausten vaikutukset näkyvät yleensä
vain vähäisinä pitoisuuksien nousuna. Tähän vaikuttaa lähinnä veden virtaus ja nopea
vaihtuminen. Ruoppauksessa irtoavan kuonnituslisän suhteellinen osuus verrattunajokien muuhun kuormitukseen on yleensä pieni. Ruoppauksia tehdään usein voimak
kaasti kuormitetuissa vesistöissä tai niiden osissa, eikä ruoppauksen vaikutuksen
erottaminen muista tekijöistä monestikaan ole mahdollista (Karlsson 1983).
Aikaisemmat kokemukset viittaavat siihen, että samentuminen merialueiden ruoppauk
sissa on lyhytailcaista ja paikallista sifioin, kun massat on läjitetty erilliseen ahaaseen.
Huomattavaa samentumista esiintyy yleensä 100-1.000 m etäisyydellä työalueelta, ja
samentumisen kesto on enintään noin kaksi viikkoa. Vaikutukset ruoppauspaikafia ovat
yleensä pieniä — vähäinen näkösyvyyden pieneneminen havaitaan yleensä 100-400 m
etäisyydellä moppaajasta. Myös kiintoainepitoisuuden kohoaminen on ollut kohtuuffista;
korkeita pitoisuuksia on havaittu lähinnä pohjanläheisessä vedessä aivan nioppaajan
lähistöllä (esim. Karlsson 1983). Tätä tukevat myös havainnot Onkilahden nioppauksen
vaikutuksista (Kyröläinen 1990).
Sekoittuneen aineksen sedimentoituminen on yleensä varsin nopeaa: esimerkiksi labora
toriokokeiden mukaan lähes täydelliseen selkiytymiseen kuluu 1-3 vuorokautta(Karisson 1983). Varsinkin karkeat kivennäismateriaalit laskeutuvat pian. Hitaasti
laskeutuvia ovat orgaaniset hiukkaset, jotka leijuvat vedessä pitkään painonsa,
tilavuutensa ja muotonsa takia. Työalueen pohjaliete on hyvin hienojakoista, ja se
sisältää runsaasti orgaanista ainesta. Sedimentoituminen tehostuu huomattavasti veden
suolapitoisuuden noustessa yli 0,5 %o, ja merivedessä ainekset laskeutuvat erittäin
nopeasti (esim. Mannola 1973, Karlsson 1983).
Pohjanläheisten vesikenosten kiintoainepitoisuudet saattavat olla 200-400 mg 1-’ imu
ruoppausalueella (Karisson 1983). Eteläisellä Kaupunginselällä vaikutus ulottuu koko
vesimassaan, koska tuulet sekoittavat matalaa lahtea tehokkaasti. Kuitenkin selldyty
minen käy nopeasti, koska veden suolapitoisuus on keskimäärin 2,9 %o ja vain suurten
virtaamien aikana alle 0,5 %o.
Myös läjitysaltaiden edustalla samentuminen on ollut selvästi havaittavissa. Ylivuoto
vedet sisältävät korkeita pitoisuuksia kiintoainetta, ravinteita ja rautaa (Karlsson 1983).
Ylivuotovesien leviämistä voidaan säädellä ohjaamalla ne esimerkiksi kasvillisuuden
sekaan, mikä tosin lisää liettymistä Sundominlahden pohjukassa.
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Sedimentin sekoittuminen sekä osittain sedimentistä irtoavat orgaaniset hiukkaset ja muut
yhdisteet voivat lisätä veden hapenkulutuspotentiaalia. Matalassa vedessä, kuten Eteläi
sellä Kaupunginselällä, veden sekoittuminen ja happitäydennys ilmasta on jatkuvaa, eikä
varsinaisen happilcadon vaaraa liene. Varsinkin syvällä olleet sedimentit ovat
hapettomia, ja lisäävät hapenkulutusta.
Laboratoriokokeet viittaavat siihen, että suhteellisen pieni osa sedimenttiin sitoutuneista
ravinteista liukenee veteen mekaanisen sekoittumisen yhteydessä. Fosforia vapautuu
tavallisesti vähenmiän kuin 0,1 % ja typpeä hieman tätä enemimin. Kuitenkin etenkin
kohonneita fosforipitoisuuksia on havaittu ruoppausten yhteydessä. Tämä johtuu enim
mäkseen siitä, että fosfori on sitoutuneena kiintoainekseen (Karlsson 1983). Kuitenkaan
tämä osa fosforista ei sellaisenaan ole biologisesti aktiivista, ja se myös laskeutuu veden
selkiytyessä.
Ravinnetasot palautuvatkin nopeasti ennalleen. Ravinteet sitoutuvat biologiseen massaanja adsorboituvat kiintoainekseen, ja laskeutuvat uudelleen pohjalle sedimentiksi. Läjitys
altaiden ylivuotovesissä varsinkin fosforipitoisuudet voivat olla korkeita; avoimella meri-
alueella tämän vaikutus lienee vähäinen, paikallinen ja nopeasti ohimenevä mutta sulje
tussa merenlahdessa mahdollisesti havaittavissa. Pitkäaikaista tai huomattavaa levärno
tannon kohoamista ei nioppausten yhteydessä ole havaittu (Karlsson 1983). Osittain tätä
rajoittaa veden samentuminen ja siten levätuotannon kannalta epäedulliset valaistusolot.
Muita samentumisen vaikutuksia voivat olla pohjan ja esimerkiksi mädin peittyminen,
mekaaninen haitta kaloffle esimerkiksi hengityksen vaikeutumisena sekä mahdoffiset epä
miellyttävät hajut ja maut (ks. Karlsson 1983).
Rautapitoisuuden nousu on myös yksi ruoppauksen selviä vaikutuksia. Rauta leviää ja
sedimentoituu merialueelle yleensä jokiveden mukana. Rautayhdisteet ovat yleensä
sitoutuneina klintoainekseen, ja moppaus lisää liikkuvan raudan määrää. Ruoppauksen
menetelmästä ja havaintopaikasta riippuen rautapitoisuuden nousu on ollut 5-50 kertaista
verrattuna ko. alueen tavaifisiin rautapitoisuuksiin. Joskus tosin pitoisuudet ovat olleet
tavallisia pitoisuuksia pienempiä. Myös rautapitoisuudet ovat palautuneet hyvin nopeas
ti, mikä myös osoittaa raudan ja kiintoaineen keskinäisen yhteyden (vrt. Karisson 1983).
Tärkeimmät muutokset virtausoloissa moppauksen seurauksena ovat jokivesien virtauk
sen keskittyminen nykyistä selvemmin pidennysuomiin. Vedet ja niiden mukana ainek
set kulkevat suoraan kasvifiisuusvyöhykkeen ohi Eteläisen Kaupunginselän avoimeen
osaan. Virtausolojen muutokset eivät vaikuta Eteläisen Kaupunginselän kokonaiskuor
mitukseen, vaan jokien tuoma ainesmäärä pysyy ennallaan. Sen sijaan kuormiluksen
leviämistapa ja sedimentoitumisalue voivat uudessa tilanteessa muuttua.
4.2 Työnaikaiset vaikutukset Eteläisellä Kaupunginselällä
Ruoppauksen työnaikaiset vaikutukset ovat seurausta moppauksen suorasta samennuk
sesta sekä läjityksen affieuttamasta kuormituksesta. Työstä Eteläiselle Kaupunginselälle
kohdistuvaa kiintoainekuormimsta läjityksen eri pidätystehoifia ja moppauksesta irtoavan
aineksen osuuksilla on tarkasteltu taulukossa 4. Pohja-aineksen sekoittuminen Eteläisen
Kaupunginselän veteen aiheuttaa kaiken muunkin työnaikaisen kuormituslisän, joten
muiden ainesten määrät ovat suorassa suhteessa irtoavan sedimentin määrään ja laatuun.
Läjityksestä ja ruoppauksesta Eteläiselle Kaupunginselälle kohdistuva kokonaiskuormi
tus on mainituifia pidätys- ja samentumisasteilla todennäköisesti seuraavien vaihtelu
rajojen välillä:
O 4.000-40.000 m3 ktd
O 6.000-60.000 m3 itd
O 4.750-48.000 t
O 1.400-14.500 t kiintoainetta
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Taulukko 4. Läjityksen ja ruoppauksen aiheuttama kuormitus Eteläiselle Kaupunginse
lälle läjityksen eri pidätysasteila ja ruoppauksessa irtoavan massan osuuksila (% mo
pattavien massojen kokonaismäärästä): kunto- (ktd) ja irtotodellisena (itd) massana, ton
neina (t) ja kiintoainesisältönä.
ilijitys ruoppaus kuormitus
% 1000 m3 1000 m3 kinto
ktd itd ainet
99 1 2 3 2380 720
97 3 6 9 7140 2160
95 5 10 15 11 900 3 600
90 10 20 30 23 800 7 200
Läjityksessä voidaan aikaisempien kokemusten (esim. Mannola 1973, Rönkkömäki ym.
1980, Karlsson 1983) mukaan saavuttaa 97-99 % pidätysteho. Tehon saavuttaminen
riippuu monesta tekijästä, mutta missään tapauksessa läjityksen aiheuttama kokonais
kuormitus ei Sundomilahden pohjukassa saisi olla suurempi kuin 3.000 tonnia kunto-
ainetta. Kohtalaisen turvallinen arvio, jota läjityksen aiheuttama kuormitus tuskin ylittää,
on 2.500 tonnia kiintoainetta, noin 7.000 m3 ktd tai runsaat 10.000 m3 itd. Läjitysaltaa
seen pidättyvät hyvin tehokkaasti raskaimmat ja suurimmat lähinnä epäorgaaniset partilc
kelit, ja kuonnitus koostuu pintavedessä virtaavasta hienojakoisesta lähinnä orgaanisesta
aineesta.
Ruoppauksessa irtoavan ja vettä samentavan maa-aineksen määrää on vaikea arvioida,
koska kokemuksia vastaavista töistä on vähän. Yleensä merialueella imumoppauksen
aiheuttama samentuminen on ollut vähäistä mutta jokivesissä huomattavaa (esim. Karis
son 1983). Tuovilan- ja Sulvanjokien pidennysuomien moppaus on näiden esimerkkien
“välimuoto”, ja irtoavat massarnäärät voivat hyvinkin olla samaa suuruusluokkaa kuin
läjityksen aiheuttama kuormitus eli noin 2.500 tonnia kiintoainetta. Siten moppauksen ja
läjityksen kokonaiskuoimitus olisi noin 5.000 tonnia kiintoainetta, vajaa 14.000 m3 ktd
tai runsaat 20.000 m3 itd. Tämä määrä on noin 1,5- kertainen verrattuna molempienjokien yhteenlaskettuun yhden vuoden kiintoainekuomiltukseen.
Todennäköisesti läjityksen vaikutus kohdistuu pääosin Sundomliflahden pohjukkaan, ja
vain pienehkö osa kuormituksesta kulkeutuu tiheän kasvillisuuden lävitse Eteläisen
Kaupunginselän avoimelle osalle. Vastaavasti moppauksen aiheuttama samentuminen
leviää enimmäkseen jokien virtauksen mukana kasvillisuusvyöhykkeen ulkopuolelle, ja
tiheän kasvuston sekaan sitä leviää lähinnä työn edetessä lähelle jokien suita. Tämän pe
rusteella voidaan karkeasti olettaa, että Eteläisen Kaupunginselän kokonaiskuormitus ja
kaanmu tiheän kasvifiisuusvyöhykkeen ja avoimen selän kesken samassa suhteessa kuin
läjityksessäja moppauksessa irtoavat massamäärät.
Ruoppauksen aiheuttamia vaikutuksia Eteläisen Kaupunginselän liettymiseen sekä
kiintoaine- ja ravinnemääriin eri kuormitusvaihtoehdoilla on esitelty taulukossa 5.
Tämän arvion mukaan läjityksen vaikutus Sundominlahden pohjukan liettymiseen on alle
2 mm, ja moppauksen suora samentuminen madaliaa Eteläisen Kaupunginselän avointa
osaa runsaat 0,5 mm. Keskimääräinen kokonaisvailcutus Eteläisellä Kaupunginselällä on
alle 1 mm, mikä on noin 10 % yhden vuoden normaalista liettymisestä. Liettyminen ei
tietenkään jakaannu tasaisesti koko lahden alueelle: eniten lietettä kerääntyy läjitysaltaan
välittömään läheisyyteen tiheän kasvifiisuuden sekaan.
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Taulukko 5. Eräiden kuormitusvaihtoehtojen laskennallinen vastaavuus sedimentin pak
suutena, kiintoainepitoisuutena sekä ravinteiden määränä ja pitoisuutena Eteläisen Kau
punginselän pohjukassa (A =4 km2; V =4 milj. m3) ja avoimella osalla (A = 12 km2; V
= 15,2 milj. m3).
Kuonnitus Sedim, Kuntoa. Fosfori Fosfori Typpi Typpi
t kuntoa. mm g m-3 t .tg i- t mg 1-1
Pohjukka
1 000 0,70 250 1,2 300 3,8 0,95
2 500 1,75 625 3,0 750 9,5 2,38
4 000 2,7$ 1 000 4,8 1 200 15,1 3,7$
Avoin osa
1 000 0,23 66 1,2 79 3,$ 0,25
2 500 0,58 164 3,0 197 9,5 0,63
4 000 0,93 263 4,$ 316 15,1 0,99
Ruoppauksessa irtoavat ainekset sedimentoituvat pääosin Eteläisen Kaupunginselän
avoimen osa kaakkoispuolelle lähelle työaluetta. Sedimentoituminen merivedessä käy
nopeasti, ja samenturnishaitat rajoittunevat enimmäkseen noin kilometrin säteelle tiheän
kasvuston reunasta. Kuitenkin mahdoifisten suurten virtaamien aikana ainekset leviävät
makean veden mukana koko avoimelle osalle. Lisäksi voimakkaat tuulet voivat veden
sekoittamisen myötä temmata jo sediiuentoituneita tai sedimentoitumassa olevia aineksia
pintaveteen ja levittää klintoainetta tasaisesti koko Eteläiselle Kaupunginselälle.
Mikäli koko kiintoainekuormitus sekoittuisi yhdellä kertaa tasaisesti Eteläisen Kaupun
ginselän veteen, nousisi kiintoaineen pitoisuus runsaat 260 mg l-. Kuitenkin kuormitus
ajoittuu vähintään 3,5 kuukauden ajalle, oletusten mukaan läjityksen aiheuttama kuor
mitus liettyy kasvillisuuden sekaan, ja ruoppauksenkin samennuksesta enin osa sedimen
toituu ainakin väliaikaisesti kohtalaisen lähelle työaluetta. Silta-aukoista ajoittain virtaava
merivesi laimentaa lahden vettä ja lisää suolapitoisuutta, minkä ansiosta kiintoaineen pi
toisuudet Eteläisellä Kaupunginselällä laskevat. Tämän perusteella nykyistä huomatta
vasti voimakkaampi jatkuva samentuminen Vaasan kaupungin keskustan kohdalla on
epätodennäköistä. Korkeat klintoaineen pitoisuudet rajoittunevat suurten virtaamien
aiheuttamiin makean veden impuisseihin.
Läjitysaluevaihtoehdot lienevät pidätysteholtaan ja siten veden laadun kannalta saman
arvoiset. Alueen B pinta-ala on hieman suurempi, mutta alueella A on vastaavasti parem
pi mahdollisuus vuorokäyttöön varsinkin työn alkuvaiheessa. Kummankin alueen tila
vuus on samaa suuruusluokkaa. Alueen B linnustollinen arvo on suurempi, mikä saattaa
estää sen käytön. Alue voisi kuitenkin toimia myös kaatopaikan suotovesien pidättäjänä.
Pidennysuomiin mahdollisesti kaivettavilla levilckefflä olisi hyvin pieni vaikutus mop
pauksen työnaikaiseen kuonriitukseen. Levilckeet jäävät kaikissa tapauksissa tilavuu
dehaan ja pinta-alaltaan pieniksi, minkä vuoksi varsinkin hienojakoisten aineksien pidät
tyminen on vähäistä. Ruoppauksessa irtoavien aineksien pidättämiseksi ne tulisi kaivaa
työalueen ulkolaidalle, jajoldsuiden lähettyvffle kaivettavat levildceet olisivat vain pienen
aikaa työn vaikutusalueella. Levikkeiden huolto on sitä hankalampaa mitä kauempana
rannasta lukien ne sijaitsevat. Lisäksi myös levikkeiden kaivusta irtoaa veteen samen
tavaa pohja-ainesta.
Ruoppauksen aiheuttama ravinnekuormituksen lisä sedimentin pitoisuuksien mukaan las
kettuna näyttää melko pienekä. Varsinkin typen määrä on vähäinen — kuoimitusvaihto
ehdosta riippuen (taulukko 5) sen osuus Tuovilan- ja Sulvanjokien yhden vuoden typpi
kuonnituksesta on vain 1,4-5,4 %. Fosforilla vastaava osuus on 14-56 %. Erityisesti
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fosfori esiintyy Idintoaineeseen sitoutuneena, ja pääosa ravinteista sedimentoituu koh
talaisen nopeasti yhdessä kiintoaineksen kanssa. Samasta syystä ne eivät ole sellai
senaan biologisesti aktiivisia, eikä kokonaismäärä tai pitoisuus kerro niiden merkitystä.
4.3 Pitkäaikaiset vaikutukset Eteläisellä Kaupunginselälla
Ruoppauksen pitkäaikaisia vaikutuksia ovat lisääntyvä eroosion vaara pidennysuomissa
sekä virtausolojen muutos Eteläisen Kaupunginselän pohjukassa. Ruopattavalta alueelta
poistetaan pohjaa sitova kasvillisuus, minkä seurauksena pohjaliete irtoaa nykyistä
helpommin veden virtauksen mukaan. Muutos nykytilaan ei kuitenkaan ole suuri:
uomien kohdalla on tälläkin hetkellä kohtalaisen niukka kelluslehtisten kasvusto. Kasvil
lisuus palautuu uoman reunoffle 1-2 kasvukaudessa, mutta uoman syvimmät keskilcohdatjäävät useilcsi vuosiksi ilman kasvifiisuutta. Siten lievä pohja-ainesten huuhtoutuminen
virtaan on mahdollista joidenkin vuosien ajan. Uomaeroosio rajoittuu kuitenkin vain
suurten virtaamien aikoihin lähinnä keväällä, jolloin jokien ainekuormitus muutenkin on
suurimmillaan. Todennäköisesti eroosion vaikutusta ei voida havaita Eteläisen Kaupun
ginselän klintoaine- tai ravinnepitoisuuksissa.
Virtausolojen muutos on nioppauksen tärkein ja pysyvä seuraus. Tuovilan- ja Sulvanjokien virtaukset keskittyvät työn jälkeen pidennysuomiin, kun ne nykytilassa ilmeisestijakaantuvat varsinkin jääpeitteen aikana myös matalffle kasvifiisuuden vahaamffle alueille.
Virtauksia ja niiden jakaantumista Sundominlahden pohjukassa ei tosin toistaiseksi tun
neta. Todennäköisesti uusi tilanne kuitenkin poikkeaa selvästi nykyisestä, ja vedet pää
tyvät suorinta tietä Eteläisen Kaupunginselän avoimelle osalle.
Jokien tuomien ainesten sedimentoitumisen painopiste tai sedimentoitumisalue muut
tuvat, mutta kuormitus ja liettymisen aiheuttama madaltumisen kokonaismäärä säilyvät
ennallaan. Oikovirtauksen vuoksi kasvillisuusvyöhykkeen aineksia pidättävä vaikutus
poistuu, ja liettyminen Sundominlahden pohjukassa vähenee. Kuitenkin “huuhtelevan”
virtauksen puuttuminen voi myös heikentää kasvillisuusvyöhykkeen tilaa ja nopeuttaa
madaltumista ja umpeenkasvua. Jokien tuomat ainekset kulkeutuvat nykyistä kauem
maksi Eteläiselle Kaupunginselälle, ja todennäköinen uusi liettymisalue muodostuu välit
tömästi tiheän kasvillisuuden ulkopuolelle. Tämän perusteella kasvifiisuuden hidas mutta
nykyistä nopeampi levittäytyminen on odotettavissa.
Jokien tuomat raskaat mineraaliainekset täyttäisivät ajan oloon pidennysuomien
levikkeet, jotka siten pidättäisivät kuomiitusta oman tilavuutensa verran, Ilman jatkuvaa
hoitoa niiden merkitys ainesten pidättäj änä ja Eteläisen Kaupunginselän liettymisen
hidastajana on olematon.
Virtauksien keskittyminen voi vaikuttaa myös kevään jäätilanteeseen Eteläisellä Kaupun
ginselällä. Vuosina 1936-1985 jäät ovat lähteneet 15.4.-17.5. välisenä aikana. Yleensä
lahti on ollut vapaa jäistä toukokuun alkuun mennessä (ks. $evola 1987), mihin verrat
tuna Tuovilanjoen tulvahuippu on vain 1-2 viikkoa aikaisempi. Ensimmäisiä avoimia
paikkoja ovat rannat Tuovilanjoen suulla. Lisäksi hyvin laajalla alueella koko kasvifii
suusvyöhykkeessä jäähän aukeaa reilää, joista virtauksen matalassa vedessä voi selvästi
havaita. Jäät lähteväfldn ensimmäisenä Sundominlahden pohjukasta.
Luultavasti jokiveden virtauksella on merkittävä osuus jään ohenemisessaja reikien syn
tymisessä. Uudessa tilanteessa ruoppauksen jälkeen vaarana on, että jään sulaminen hi
dastuu jajäidenlähtö siirtyy matalifia alueilla Sundominlahden pohjukassa. Ensimmäiset
avoimet vesialueet Tuovilanjoen suulla sekä jäässä olevat aukot ovat joutsentenja muiden
varhaisten kevätmuuttolintujen tärkeitä levähdys- ja ruokailupaikkoja. Mikäli virtaus
olojen muutos hidastaa oleellisesti jään reildintymistä ja sulamista keväällä, on yksi ruop
pauksen haitoista Sundominlahden linnustollisen arvon heikentyminen keväällä.
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5 Tiivistelma ja suositukset
Tuovilan- ja Sulvanjokien pidennysuornien ruoppauksen työnaikainen samentava vailcu
tus on tämän arvion mukaan yhteensä noin 5.000 tonnia kiintoainetta, mikä on noin 1,5-
kertainen Tuovilan- ja Sulvanjokien vuotuisen kiintoaineen kokonaiskuormitukseen
verrattuna. Kiintotodellisina massoina tämä vastaa vajaata 14.000 rn3. Tästä määrästä
puolet on läjityksen ja puolet moppauksen aiheuttamaa.
Läjityksen aiheuttama kuormitus laskeutuu pääosin tiheään kasvihisuusvyöhykkeeseen
siten, että eniten maa-ainesta sedimentoituu läjitysaltaan purkupaikan läheisyyteen. Läji
tysaluevaihtoehdot ovat kuormituksen kannalta saman arvoiset. Ruoppauksessa irtoa
vien ainesten laskeutumisaluetta on Eteläisen Kaupunginselän avoimen osa kaakkois
puoli. Kuitenkin tuulten ja makean veden impuissien vuoksi veden sekoittuminen ja
ainesten kullceutuminen on tehokkaampaa, ja sedimentoituminen jakaantuu tasaisemminkoko lahden alueelle. Mahdollisesti kaivettavila levikkeifiä ei juuri voida pidättää työn-
aikaista kiintoainekuonnitusta.
Tämän arvion mukaan läjitys lisää Sundominlahden pohjukan liettyrnistä vajaat 2 mm, ja
moppauksen samentuminen lisää Eteläisen Kaupunginselän liettymistä runsaat 0,5 mm.
Työn keskimääräinen kokonaisvaikutus Eteläisellä Kaupunginselällä on alle 1 mm, mikä
on noin 10 % yhden vuoden normaalista hiettymisestä.
Ruoppauksen aiheuttama fosforikuormituksen lisäys on noin kolmanneksen Tuovilan- ja$ulvanjokien vuosilcuormasta. Typellä vastaava lisäys on vain runsaat 3 %. Ravinteet
ovat pääosin sitoutuneet kiintoainekseen. Tämän vuoksi ne toisaalta sedimentoituvat no
peasti, ja toisaalta ne eivät sellaisinaan ole biologisesti aktiivisia. Ravinnekuonuiniksen
lisäyksellä ei siksi juuri ole vaikutusta Eteläisen Kaupunginselän veden laatuun tai tilaan.
Ruoppauksen vaikutukset Eteläisen Kaupunginselän veden laatuun työn aikana ovat
kohtalaisen vähäiset ja kestohaan lyhyet. Ruoppauksen tärkein ja pysyvä vaikutus onjokien virtauksen nykyistä selvempi keskittyminen pidennysuomiin. Jokien tuomien
ainesten sedimentoitumisalue siirtynee tiheän kasvillisuu svyöhykkeen ulkopuolelle, jakasvifiisuuden hidas mutta nykyistä nopeampi levittäytyminen on odotettavissa. Uoman
levikkeillä voidaan pidättää oman tilavuutensa verran joiken tuomia lähinnä raskaita
mineraalipartikkeleita. Virtauksien keskittyminen voi lisäksi viivästyttää jäiden sulaniistaja lähtöä, mikä voi muun muassa haitata kevään varhaisia muuttolintuja.
Ruoppaushankkeen haitallisten vaikutusten vähentämismahdollisuudet keskittyvät lähin
nä kahteen tekijään:
O läjityksen pidätystehon parantaminen
- virtauksen levittäminen myös matalffle alueffle Sundominlahden pohjukassa
Läjityksen pidätystehon parantamisen keinoja ovat:
O laskeutuskemikaalien käyttö
O työn toteuttaminen suunniteltua hitaammin, mikä edellyttää työn jakamista kahdelle
vuodelle
O allastilavuuden lisääminen esimerkiksi ottamalla käyttöön molemmat esitetyt vaihto
ehdot
o läjitysahaiden rakentaminen kaksi- tai useampiosaisiksi sekä eri altaiden tai allas-
osien vuorokäyttö
O läjityksen ylivuotovesien suodatus (esim. suodatinkangas, vuorivilasuodatin)
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Laskeutuskemilcaalien käyttö lienee näistä ainoa käytännössä käyttökelpoinen keino, ja se
kuuluu jo tällä hetkellä esitettyyn suunnitelman luonnokseen. Työn jakaminen kahdelle
vuodelle merkitsee lisää kaluston siirtoja sekä kaksinkertaista häirintäaikaa lintujen
syysmuuton aikana. Molempien läjitysaluevaihtoehtojen toteuttaminen saman aikaisesti
lisäisi oleellisesti hankkeen kustannuksia. Muissa keinoissa on lukuisia rakenteellisia ja
muita teknisiä ongelmia, minkä ohella ne lisäisivät hankkeen kustannuksiaa. Pidätyste
hon parantamisen tarve on suhteessa läjityksen kuormittavaan vailcumkseen, joka tämän
arvion mukaan on melko vähäinen.
Virtauksen leviämisen varmistamiseksi erityisesti keväällä jään alla voidaan harkita
pienten “valeuomien” avaamista sivusuuntiin jokisuiden lähistölle. Nämä voisi
Tuovilanjoen suulla toteuttaa esimerkiksi siten, että aivan jokisuun lähistölle kaivetaan
levilceallas, josta valeuomat säteittäin lähtevät. Levildceen ja valeuomien huolto kävisi
helposti rannalta läheiselle läjitysalueelle.
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